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The invention relates to a method of 
manufacturing a gas-trubine blade and to a 
turbine blade. First, a hollow, supporting metal 
blade body is made, in particular by casting, with 
a multiplicity of, in particular peg-like, elevations 
on an outer surface of a blade airfoil of the metal 
blade body. Impact cooling bores are bored 
between the elevations from the outer surface to 



the hollow interior space of the metal blade body. 
A coating is applied which fills the intermediate 
spaces between the elevations and closes the 
impact cooling bores. The coating is made of a 
heat-resistant, removable material. Then, a 
covering coat is adhered to the metallically bright 
top sides of the elevations, and the material in 
the intermediate spaces between the elevations 
of the metal blade body and the covering coat is 
then removed. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschau- 
fel entsprechend den Anspruchen 14 und 15 und ein 
Verfahren zum Herstellen einer Gasturbinenschaufel 
entsprechend Anspruch 1 . 

[0002] Gasturbinenschaufeln aus einem hohlen, tra- 
genden Metallschaufelkorper mit einer Vielzahl von ein- 
gegossenen oder eingearbeiteten nutformigen Kuhlka- 
nalen, auf die eine dunne AuBenhaut durch Elektronen- 
strahlverdampfung oder Plasmaspritzen aufgebracht 
ist, sind z.B. aus der US-PS 5,640,767 bekannt. Mit die- 
sen Gasturbinenschaufeln soli die Kuhlwirkung der Luft- 
kuhlung verbessert werden, da die Kuhlwirkung mit ab- 
nehmender Dicke der Schaufelwand bekanntermaBen 
immer besser wird. Wird jedoch die Dicke der tragenden 
Schaufelwand verringert, geht dies mit einem deutli- 
chen Festigkeitsverlust des Bauteils einher. 
[0003] Das Aufbringen einer dunnen AuBenhaut 
durch Elektronenstrahlverdampfung oder Plasmasprit- 
zen ist in "Superalloys 1 996" unter dem Titel "Advanced 
Airfoil Fabrication", Seiten 523 bis 529, beschheben und 
stellt bereits eine Verbesserung gegenuber Versuchen 
dar, eine doppelwandige Schaufel zu gielSen, bei der die 
innere, dicke Wand die auftretenden Krafte aufnimmt 
und bei der die auBere dunne Wand lediglich eine gut 
zu kuhlende, aerodynamisch gunstige Hulle darstellt. 
Derartige Schaufeln sind kostspielig in der Herstellung 
und erlauben es nicht, ein gunstiges Verhaltnis zwi- 
schen der Dicke der inneren, tragenden Wand und der 
auBeren dunnen Wand zu erreichen, so daB die Verbes- 
serung der Kuhlwirkung geringfugig ist. 
[0004] Bei dem in dem Aufsatz "Advanced Airfoil Fa- 
brication" beschriebenen Verfahren und den sich dar- 
aus ergebenden Gasturbinenschaufeln ist die Kuhlwir- 
kung nicht optimal, da der Stromungswiderstand in den 
nutformigen Kuhlkanalen hoch ist und ausschlieBlich ei- 
ne Innenkuhlung durch diese nutformigen Kuhikanale 
stattfindet. Eine solche Turbinenschaufel ist auch in 
dem US-Patent 5,640,767 beschrieben. 
[0005] Eine kuhlbare Gasturbinenschaufel ist in dem 
US-Patent 5,392,515 beschrieben. Hierbei sind an der 
AuBenseite einer einen Hohlraum umschlieBenden 
Wand Kuhltaschen angebracht, die uber Kanale zur 
Kuhlluftzufuhrung mit dem Hohlraum verbunden sind. 
[0006] Die US-PS 4,768,700 betrifft eine Methode 
zum DiffusionsschweiBen einer tragenden Wand einer 
Turbinenschaufel mit einer vorgeformten metallischen 
Ummantelung aus einem entsprechenden mit Bohrun- 
gen versehenen Blech. Die Methode dient der Herstel- 
lung doppelwandiger Turbinenachaufeln, die mittels 
Transpirationskuhlung kuhlbar sind. Hierzu weist die 
tragende Wand Bohrungen fur die Zufuhr der Kuhlluft 
sowie Kanale auf, so daB die Kuhlluft aus den Kanalen 
sich entlang der tragenden Wand ausbreiten und durch 
die Bohrungen in der Ummantelung austreten kann. Da- 
durch wird eine Transpirationskuhlung der Turbinen- 
schaufel herbeigefuhrt. 


[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
einfach durchzufuhrendes Verfahren zum Herstellen ei- 
ner Gasturbinenschaufel anzugeben, mit dem sich eine 
Gasturbinenschaufel fur den Einsatz bei hohen Tempe- 
5 raturen herstellen laBt. Auch soil eine entsprechend 
ausgestaltete Gasturbinenschaufel angegeben wer- 
den. 

[0008] Ausgehend von dieser Aufgabenstellung um- 
faBt das Verfahren zum Herstellen einer Gasturbinen- 
10 schaufel erfindungsgemaB die folgenden Schritte: 

Herstellen, insbesondere GieBen, eines hohlen, 
tragenden Metallschaufelkorpers, 
Herstellen einer Vielzahl von Erhebungen auf einer 
15 AuBenoberflache eines Schaufelblattes des Metall- 
schaufelkorpers, 

Bohren von Prallkuhlbohrungen zwischen den Er- 
hebungen von der AuBenflache zu einem hohlen In- 
nenraum des Metallschaufelkorpers, 

20 - Aufbringen einer die Zwischenraume zwischen den 
Erhebungen ausfullenden und die Prallkuhlbohrun- 
gen verschlieBenden Beschichtung aus einem hit- 
zebestandigen, entfernbaren Material, 
Aufbringen einer an den, insbesondere metallisch 

25 blanken Oberseiten der Erhebungen haftenden 
Deckschicht und 

Entfernen des Materials aus den Zwischenraumen 
zwischen den Erhebungen des Metallschaufelkor- 
pers und der Deckschicht. 

30 

[0009] Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, 
daB eine mdglichst intensive Kuhlluftzufuhr zur auBeren 
Deckschicht erforderlich ist, urn die nach dem Verfahren 
hergestellte Gasturbinenschaufel sehr heiB, d. h. bei 

35 mehr als 1250°C, betreiben zu konnen. Dies wird da- 
durch erreicht, daB die Deckschicht vorzugsweise nur 
punktweise uber insbesonders zapfenartigen Erhebun- 
gen mit dem Schaufelblatt verbunden ist, so daB ein gro- 
BerfreierZwischenraum zwischen der Deckschicht und 

^0 der AuBenoberflache des tragenden Metallschaufelkor- 
pers vorhanden ist. In diesen Zwischenraum wird Kuhl- 
luft durch die Prallkuhlbohrungen hineingeleitet, und die 
Innenoberflache der Deckschicht wird durch Prallkuh- 
lung intensiv gekuhlt. 

45 [0010] Die Erhebungen sind insbesonders so gestal- 
tet, daB eine Breite zwischen zwei benachbarten Erhe- 
bungen groBer als eine Breite der Erhebung selbst ist. 
Neben zapfenformigen Erhebungen sind auch langliche 
oder andersartige Erhebungen oder auch verschieden- 

50 formige Erhebungen zusammen an dem Schaufelblatt 
in einer Ausgestaltung moglich. Durch geeignete Aus- 
wahl der Geometrie der Erhebung sowie der Verteilung 
der Erhebungen uber das Schaufelblatt ist der Warme- 
fluB uber dieses gezielt einstellbar. Die Verteilung der 

55 Erhebungen ist dabei abhangig von Stabilitatskriterien 
bezuglich der aufzubringenden Deckschicht. 
[0011] In einer vorteilhaften Ausfuhrung des Verfah- 
rens werden die Erhebungen beim GieBen des Metall- 
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schaufelkorpers gleichzeltig hergestellt, d.h. rnitgegos- 
sen. Dieses erspart zusatzliche Arbeitsgange und er- 
moglicht eine besonders sichere Verbindung zwischen 
dem Schaufelblatt und den einzehen Erhebungen. 
[0012] Der tragende Metallschaufelkorper mit den 
beispielsweise zapfenartigen Erhebungen laBt sich als 
GuBstuck hochgenau herstellen, und das Bohren der 
Prallkuhlbohrungen laBt sich ebenfalls, bevorzugterwei- 
se mittels Laserstrahl, auf einfache Weise durchfuhren. 
[001 3] Das die Zwischenraume ausf ullende, hitzebe- 
standige und entfernbare Material ist vorzugsweise ein 
Keramikwerkstoff, der nach dem Aufbringen getrocknet 
und gesintert wird. Bei diesem Keramikwerkstoff kann 
es sich urn den Werkstoff handeln, der auch als Kern- 
material beim GieBen des hohlen, tragenden Metall- 
schaufelkorpers verwendet wird. Insbesonders ist die- 
ser Werkstoff auch auslaugbar. 
[0014] Urn eine sichere Haftung zwischen der aufzu- 
bringenden Deckschicht und den Oberseiten der Erhe- 
bungen zu erreichen, kann die Oberflache des be- 
schichteten Metallschaufelkorpers nach dem Trocknen 
und Sintem der Beschichtung durch Schleifen bearbei- 
tet werden, so daB die Oberseiten der Erhebungen me- 
tallisch blank freiiiegen. 

[0015] Das Aufbringen einer Deckschicht aus Metall 
kann im Vakuum durch Elektronenstrahlverdampfung 
erfolgen, wahrend sich Deckschichtmaterialien, die 
auch nichtmetallisch sein konnen, auch durch Plas- 
maspritzen aufbringen lassen. Eine Metalldeckschicht 
zeichnet sich dadurch aus, daB sie eine gute Warme- 
leitfahigkeit besitzt und eine intermetallische Verbin- 
dung mit den metallisch blanken Oberseiten der Erhe- 
bungen gewahrleistet. Auf diese Metalldeckschicht 
kann auch noch eine zusatzliche Oxidations- und Kor- 
rosionsschutzschicht aufgebracht werden. 
[0016] Die Verbindung zwischen der Deckschicht und 
den metallisch blanken Oberseiten der Erhebungen des 
Schaufelkorpers kann durch eine Warmebehandlung 
verbessert werden. Durch die Warmebehandlung wer- 
den Diffusionsvorgange alusgelost, die eine sichere, in- 
termetallische Verbindung zwischen der Deckschicht 
und dem Metallschaufelkorper herbeifuhren. 
[0017] Zur Kuhlung der den heiBen Gasen ausge- 
setzten AuBenflache der Deckschicht kann diese eine 
Vielzahl von schragen Filmkuhlbohrungen aufweisen. 
Im Betrieb bildet dann die austretende Kuhlluft einen 
entlang der AuBenoberflache stromenden kuhlenden 
Film. 

[001 8] Die auBere Oberflache der Schaufel kann an- 
schlieBend fein bearbeitet und/oder geglattet werden. 
Sie kann ggf. auch danach eine weitere Keramikbe- 
schichtung, z.B. aus einer Zr0 2 . Schicht, die mit Yttrium 
zumindest teilstabilisiert ist, erhalten. Eine solche Kera- 
mikbeschichtung kann auch auf die Innenoberflache 
des hohlen, tragenden Metallschaufelkorpers aufge- 
bracht werden. 

[0019] Der Losung des eingangs erwahnten Pro- 
blems der Hochtemperaturbestandigkeit und der leich- 
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ten Herstelibarkeit dient eine Gasturbinenschaufel, die 
erfindungsgemaB einen hohlen, tragenden Metall- 
schaufelkorper mit einer Vielzahl von Erhebungen auf 
der AuBenoberflache.des Schaufel blatts, eine Vielzahl 
5 von Prallkuhlbohrungen zwischen den Erhebungen und 
eine an den Oberseiten der Erhebungen haftende, dun- 
ne Deckschicht mit einer Dicke zwischen etwa 0,1 mm 
bis 0,5 mm, insbesondere zwischen 1 80 um und 300 
urn, umfaBt. 

w [0020] Der Losung des eingangs erwahnten Pro- 
blems der Hochtemperaturbestandigkeit und der leich- 
ten Herstelibarkeit kann ebenso eine Gasturbinen- 
schaufel dienen, die erfindungsgemaB einen hohlen, 
tragenden Metallschaufelkorper mit einer Vielzahl von 

15 zapfenformigen Erhebungen auf der AuBenoberflache 
des Schaufelblatts, eine Vielzahl von Prallkuhlbohrun- 
gen zwischen den Erhebungen und eine an den Ober- 
seiten der Erhebungen haftende, dunne Deckschicht 
umfaBt. 

20 [0021] Die genannte Deckschicht kann vorzugsweise 
mit einer Vielzahl von schragen Filmkuhlbohrungen ver- 
sehen sein. Durch die Prallkuhlbohrungen stromende 
Kuhlluft kuhlt die Innenoberflache der Deckschicht 
durch Prallkuhlung. Die Kuhlluft tritt zumindest teilweise 

25 durch die schragen Filmkuhlbohrungen an die AuBen- 
oberflache der Deckschicht aus und bildet einen Kuhl- 
film. Die Auftreffbereiche der Prallkuhlluft sind vor zugs- 
weise gegenuber den Eintrittsoffnungen der Filmkuhl- 
bohrungen z.B. um zwischen einen viertel Oder halben 

30 Abstand der Prallkuhlbohrungen versetzt. Die Deck- 
schicht kann dabei aus Metall bestehen und gegebe- 
nenfalls mit einer zusatzlichen Oxidations- und Korrosi- 
onsschicht, z.B.: einer sogenannten MCrAIY-Legie- 
rung, versehen sein. Neben der AuBenoberflache kann 

35 auch die Innenoberflache des hohlen Schaufelkorpers 
mit einer Keramikbeschichtung versehen sein. Bevor- 
zugt ist die Innenoberflache mit einer Schutzschicht 
uberzogen, insbesondere chromiert oder alitiert. Die Er- 
hebungen sind vorzugsweise zapfenartig. 

40 [0022] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachstehend anhand derZeichnung naher erlautert. In 
derZeichnung zeigen: 

Fig. 1 die Seitenansicht eines gegossenen, hohlen, 
45 tragenden Metallschaufelkorpers, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Schaufelblatt ent- 
lang der Linie II - II in Fig. 1, 

50 Fig. 3 eine vergroBerte Schnittdarstellung der Wand 
des hohlen, tragenden Metallschaufelkorpers, 

Fig. 4 eine vergroBerte Schnittdarstellung der Wand 
eines hohlen, tragenden Metallschaufelkor- 
55 pers nach Aufbringen einer auslaugbaren Be- 

schichtung und 

Fig. 5 eine vergroBerte Schnittdarstellung einer 
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Wand einer fertigen Gasturbinenschaufel. 

[0023] Aus den Fig. 1 bis 5 ergeben sich die einzelnen 
Fertigungsschritte beim Herstellen einer erfindungsge- 
maBen Gasturbinenschaufel. Zunachst wird, wie in Fi- 
gur 1 in der Seitenansicht und in Figur 2 in einem Quer- 
schnitt dargestellt, im GenauguBverfahren ein hohler, 
tragender Metallschaufelkorper 1 , beispielsweise aus 
einer hochhitzebestandigen Nickellegierung, gegos- 
sen. Dieser Metallschaufelkorper 1 besteht aus einem 
SchaufelfuB 2 und einem Schaufelblatt 3 mit einem hoh- 
len Innenraum 4. Auf der AuBenoberflache des Schau- 
felblatts 3 ist eine Vielzahl von zapfenartigen Erhebun- 
gen 5 angeordnet. 

[0024] Figur 3 zeigt, daB nach dem GieBen des Me- 
tallschaufelkorpers 1 zwischen den zapfenartigen Erhe- 
bungen 5 eine Vielzahl von Prallkuhlbohrungen 8, bei- 
spielsweise durch Laserstrahlbohren, angebracht wird. 
[0025] Hiernach werden die Zwischenraume 7 zwi- 
schen den Erhebungen 5 mit einem hitzebestandigen, 
auslaugbaren Material ausgefullt. Dabei werden die 
Prallkuhlbohrungen 8 verschlossen, wie in Figur 4 dar- 
gestellt. Diese Beschichtung 11 kann aus einem Kera- 
mikmaterial bestehen, wie es auch als Kernmaterial 
beim GieBen des hohlen, tragenden Metallschaufelkor- 
pers 1 verwendet wird. Die Beschichtung 11 weist eine 
Dicke auf, die der Hohe der zapfenartigen Erhebungen 
5 entspricht, so daB die Oberseiten 6 der Erhebungen 

5 freiliegen. Ggf. wird die Oberflache des Metallschau- 
felkorpers 1 mit der auslaugbaren Beschichtung 11 
nach dem Trocknen und Sintem der Beschichtung 11 
durch Schleifen so bearbeitet, daB die Oberseiten 6 der 
Erhebungen 5 sauber und metailisch blank innerhalb 
der Beschichtung 11 vorliegen. 

[0026] Der beschichtete Schaufelkorper 1 wird nun- 
mehr in eine hier nicht naher dargestellte Vorhchtung 
zum Aufbringen einer Deckschicht 9 gebracht. Figur 5 
zeigt die aufgebrachte Deckschicht 9. Diese besteht 
vorzugsweise ebenfalls aus einem hochtemperaturfe- 
sten Metall, z. B. aus demselben Metall, das zum Gie- 
Ben des Metallschaufelkorpers 1 diente. Das Aufbrin- 
gen der Deckschicht 9 kann im Vakuum durch Elektro- 
nenstrahlverdampfung erfolgen. Dieses Verfahren ist in 
dem eingangs erwahnten Aufsatz "Advanced Airfoil Fa- 
brication" beschrieben und besonders zum Aufbringen 
einer Metalldeckschicht 9 geeignet. 
[0027] Die Deckschicht 9 laBt sich auch durch Plas- 
maspritzen aufbringen, wobei in diesem Fall auch das 
Aufbringen von nichtmetallischen Deckschichten mog- 
lich ist. 

[0028] Gegebenenfalls kann auf eine Deckschicht 9 
aus Metall noch eine zusatzliche Oxidations- und Kor- 
rosions-Schutzschicht als zweite Lage aufgebracht wer- 
den. 

[0029] Durch eine anschlieBende Warmebehandlung 
lassen sich D iff usionsvorgange auslosen, die eine si- 
chere Anbindung der Deckschicht 9 an die Oberseiten 

6 der Erhebungen 5 bewirken. 


[0030] Urn die Zwischenraume 7 nach dem Aufbrin- 
gen der Deckschicht 9 freizulegen, wird die Beschich- 
tung 11 mittels be kannter Verfahren entfemt, insbeson- 
dere ausgelaugt. 

5 [0031] Vor oder nach dem Auslaugen konnen in die 
Deckschicht 9 schrage Filmkuhlbohrungen 10 einge- 
bracht werden. Dadurch ist sichergestellt, daB im Be- 
trieb zumindest ein Teil der durch die Prallkuhlbohrun- 
gen 8 in die Zwischenraume 7 eintretenden Kuhlluft 

10 durch die schragen Filmkuhlbohrungen 1 0 auf die Au- 
Benoberflache der Gasturbinenschaufel austritt und ei- 
ne Filmkuhlschicht auf der AuBenoberflache bildet. 
[0032] Gegebenenfalls kann sich noch eine Feinbe- 
arbeitung und/oder Glattung der auBeren Oberflache 

15 der Schaufel anschlieBen. Danach liegt eine fertige 
Gasturbinenschaufel mit einem hohlen, tragenden Me- 
tallschaufelkorper 1 und einer diinnen, auBeren Wand, 
die gut gekuhlt ist und sich aerodynamisch gunstig ge- 
stagen laBt, vor. 

20 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Herstellen einer Gasturbinenschau- 
25 fel mit den Schritten: 

GieBen eines hohlen, tragenden Metallschau- 
felkorpers (1), 

Herstellen einer Vielzahl von Erhebungen (5) 

30 auf einer AuBenoberflache eines Schaufelblat- 

tes (3) des Metallschaufelkorpers (1), 
Bohren von Prallkuhlbohrungen (8) zwischen 
den Erhebungen (5) von der AuBenoberflache 
zu einem hohlen Innenraum (4) des Metall- 

35 schaufelkorpers (1), 

Aufbringen einer die Zwischenraume (7) zwi- 
schen den Erhebungen (5) ausfullenden und 
die Prallkuhlbohrungen (8) verschlieBenden 
Beschichtung (11) aus einem hitzebestandi- 

40 gen, entfernbaren Material, 

Aufbringen einer an den insbesondere metai- 
lisch blanken Oberseiten (6) der Erhebungen 
(5) haftenden Deckschicht (9) und 
Entfernen des Materials aus den Zwisehenrau- 

45 men (7) zwischen den Erhebungen (5) des Me- 

tallschaufelkorpers ( 1 ) und der Deckschicht (9). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Erhebun- 
gen (5) beim GieBen des Metallschaufelkorpers (1 ) 

so mithergestellt werden, insbesonders als zapfenar- 
tige Erhebungen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das hit- 
zebestandige, entfernbare Material (11) ausgelaugt 

55 wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 3, bei 
dem das Bohren der Prallkuhlbohrungen (8) mittels 
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Laserstrahl erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Beschichtung (11) aus einem Keramik- 
werkstoff besteht, der getrocknet und gesintert 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem die Oberflache des beschichteten Metall- 
schaufelkorpers (1) nach dem Trocknen und Sin- 
tern durch Schleifen bearbeitet wird, so daB die 
Oberseiten (6) der Erhebungen (5) metallisch blank 
freiliegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem eine Metalldeckschicht (9) im Vakuum durch 
Elektronenstrahlverdampfung aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem die Deckschicht (9) durch Plasmaspritzen auf- 
gebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
dem auf die Metalldeckschicht (9) zusatzlich eine 
Oxidations- und Korrosionsschutzschicht aufge- 
bracht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
dem der Metallschaufelkorper (1) mit der Deck- 
schicht (9) einer Warmebehandlung zur sicheren 
Verbindung der Deckschicht (9) mit den Oberseiten 
(6) der Erhebungen (5) durch Diffusion unterzogen 
wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei 
dem in die Deckschicht (9) eine Vielzaht von schra- 
gen Filmkuhlbohrungen (10) gebohrt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei 
dem die auBere Oberflache der Schaufel feinbear- 
beitet und/oder geglattet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei 
dem der Hohlraum (4) des Schaufelkorpers ( 1 ) und/ 
oder die auBere Oberflache der Schaufel mit einer 
Schutzschicht aus Keramik versehen werden. 

14. Gasturbinenschaufel aus einem hohlen, tragenden 
Metallschaufelkorper (1 ) mit einer Vielzahl von Er- 
hebungen (5) auf der AuBenoberf lache des Schau- 
felblatts (3), einer Vielzahl von Prallkuhlbohrungen 
(8) zwischen den Erhebungen (5) und einer an den 
Oberseiten (6) der Erhebungen (5) haftenden, dun- 
nen Deckschicht (9), welche Deckschicht (9) eine 
Dicke zwischen 0,1 mm bis 0,5 mm aufweist. 

15. Gasturbinenschaufel aus einem hohlen, tragenden 
Metallschaufelkorper (1) mit einer Vielzahl zapfen- 


artiger Erhebungen (5) auf der AuBenoberf lache 
des Schaufelblatts (3), einer Vielzahl von Prallkuhl- 
bohrungen (8) zwischen den Erhebungen (5) und 
einer an den Oberseiten (6) der Erhebungen (5) 
5 haftenden, dunnen Deckschicht (9). 

16. Gasturbinenschaufel nach Anspruch 1 4 oder 1 5 mit 
einer Vielzahl von schragen Filmkuhlbohrungen 
(10) in der Deckschicht (9). 
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17. Gasturbinenschaufel nach Anspruch 1 4, 1 5 oder 1 6 
mit einer Metalldeckschicht (9). 

1 8. Gasturbinenschaufel nach einem der Anspruche 1 4 
15 bis 17 mit einer zusatzlichen Oxidations- und Kor- 

rosionsschutzsch icht. 

19. Gasturbinenschaufel nach einem der Anspruche 1 4 
bis 18 mit einer zusatzlichen, inneren Kerarnikbe- 

20 schichtung. 


Claims 

25 1 . Method of manufacturing a gas-turbine blade, com- 
prising the following steps: 

casting a hollow, supporting metal blade body 
(1), 

30 - making a multiplicity of prominences (5) on an 
outer surface of a blade aerofoil (3) of the metal 
blade body (1), 

drilling impingement-cooling bores (8) between 
the prominences (5) from the outer surface to 
35 a hollow interior space (4) of the metal blade 

body(1), 

applying a coating (11) which fills the interme- 
diate spaces (7) between the prominences (5) 
and closes the impingement-cooling bores (8) 
40 and is made of a heat-resistant, removable ma- 

terial, 

applying a covering coat (9) adhering to the, in 
particular metallically bright, top sides (6) of the 
prominences (5), and 
45 - removing the material from the intermediate 
spaces (7) between the prominences (5) of the 
metal blade body (1 ) and the covering coat (9). 

2. Method according to Claim 1 , in which the promi- 
50 nences (5), in particular as peg-like prominences, 

are made along with the metal blade body (1 ) when 
the latter is being cast. 

3. Method according to Claim 1 or 2, in which the heat- 
55 resistant, removable material (11) is leached. 

4. Method according to one of Claims 1 to 3, in which 
the drilling of the impingement-cooling bores (8) is 
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1 6. Gas-turbine blade according to Claim 1 4 or 1 5, hav- 
ing a multiplicity of oblique film-cooling bores (10) 
which in the covering coat (9). 

5 17. Gas-turbine blade according to Claim 1 4, 1 5 or 1 6, 
having a metal covering coat (9). 

18. Gas-turbine blade according to one of Claims 14 to 

17, having an additional oxidation- and corrosion- 
io inhibiting coat. 

19. Gas-turbine blade according to one of Claims 14 to 

18, having an additional, inner ceramic coating. 

15 

Revendications 

1 . Procede de fabrication d'une aube de turbine a gaz 
qui consiste : 

20 

a couler un corps (1) metallique d'aube creux 
et porteur, 

a menager une plurality de surelevations (5) 
sur une surface exterieure d'une lame (3) 
25 d'aube du corps (1 ) metallique d'aube, 

a percer des trous (8) de refroidissement par 
rebondissement entre les sur6l6vations (5) de 
la surface exterieure vers une chambre (4) in- 
terieure creuse du corps (1) metallique d'aube, 
30 - a deposer un revetement (11) en un materiau 
resistant a la chaleur et pouvant etre enleve qui 
remplit les intervalies (7) entre les sureleva- 
tions (5) et qui ferme les trous (8) de refroidis- 
sement par rebondissement, 
35 - a deposer une couche (9) de finition adherant 
aux cotes (6) sup£rieurs notamment metalli- 
quement nus des sur£l£vations (5) et 
a enlever la matiere des intervalies (7) compris 
entre les surelevations (5) du corps (1 ) metal- 
40 lique d'aube et la couche (9) de finition. 

2. Procede suivant la revendication 1 , qui consiste a 
manager les surelevations (5) en meme temps que 
Ton coule le corps (1) metallique d'aube, notam- 

45 ment sous la forme de sureievations de type en te- 
non. 
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effected by means of a laser beam. 

5. Method according to one of Claims 1 to 4, in 
the coating (11) is made of a ceramic material, 
which is dried and sintered. 

6. Method according to one of Claims 1 to 5, in which 
the surface of the coated metal blade body (1 ), after 
the drying and sintering, is machined by grinding, 
so that the top sides (6) of the prominences (5) are 
exposed in a metallically bright state. 

7. Method according to one of Claims 1 to 6, in which 
a metal covering coat (9) is applied in a vacuum by 
electron-beam vaporization. 

8. Method according to one of Claims 1 to 7, in which 
the covering coat (9) is applied by plasma spraying. 

9. Method according to one of Claims 1 to 8, in which 
an oxidation- and corrosion-inhibiting coat is addi- 
tionally applied to the metal covering coat (9). 

10. Method according to one of Claims 1 to 9, in which 
the metal blade body (1) having the covering coat 
(9) is subjected to a heat treatment for securely con- 
necting the covering coat (9) to the top sides (6) of 
the prominences (5) by diffusion. 

1 1 . Method according to one of Claims 1 to 1 0, in which 
a multiplicity of oblique film-cooling bores (10) are 
drilled in the covering coat (9). 

12. Method according to one of Claims 1 to 11 , in which 
the outer surface of the blade is precision-machined 
and/or smoothed. 

13. Method according to one of Claims 1 to 1 2, in which 
the hollow space (4) of the blade body (1) and/or 
the outer surface of the blade is provided with a ce- 
ramic protective coat. 

14. Gas-turbine blade comprising a hollow, supporting 
metal blade body (1), having a multiplicity of prom- 
inences (5) on the outer surface of the blade aerofoil 
(3), a multiplicity of impingement-cooling bores (8) 
between the prominences (5) and a thin covering 
coat (9) adhering to the top sides (6) of the promi- 
nences (5), which covering coat (9) has a thickness 
of between 0.1mm and 0.5mm. 

15. Gas-turbine blade comprising a hollow, supporting 
metal blade body (1), having a multiplicity of peg- 
like prominences (5) on the outer surface of the 
blade aerofoil (3), a multiplicity of impingement- 
cooling bores (8) between the prominences (5) and 
a thin covering coat (9) adhering to the top sides (6) 
of the prominences (5). 


3. Precede suivant la revendication 1 ou 2, qui consis- 
te a eiiminer par lixiviation la matiere (1 1 ) qui resiste 

so a la chaleur et qui peut etre enlevee. 

4. Procede suivant I'une des revendications 1 a 3, qui 
consiste a effectuer le percage des trous (8) de re- 
froidissement par rebondissement au moyen d'un 

55 faisceau laser. 

5. Procede suivant I'une des revendications 1 a 4, 
dans lequel le revetement (11) est en un materiau 
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ctramique qui est seche" et fritte. 

6. Proc6de suivant I'une des revendications 1 a 5, qui 
consiste a traiter ia surface du corps (1) mgtallique 
d'aube revetue apres le s£chage et le frittage par 
meulage de maniere a mettre a nu metalliquement 
ies cotes (6) suptrieurs des suteltvations (5). 

7. Proc&te suivant Tune des revendications 1 a 6, qui 
consiste a deposer une couche (9) de finition rrte- 
tallique sous vide par evaporation a ('aide d'un fais- 
ceau d'electrons. 

8. Procede suivant I'une des revendications 1 a 7, qui 
consiste a deposer la couche (9) de finition par pro- 
jection au plasma. 

9. Proc6de suivant I'une des revendications 1 a 8, qui 
consiste a deposer en plus sur la couche (9) de fi- 
nition ntetallique une couche de protection vis a vis 
de I'oxydation et de la corrosion. 

10. Proc&te suivant I'une des revendications 1 a 9, qui 
consiste a soumettre le corps (1 ) nrtetallique d'aube 
ayant la couche (9) de finition a un traitement ther- 
mique pour fixer de maniere sure la couche (9) de 
finition aux cotes (6) superieurs des surtlevations 
(5) par diffusion. 


entre Ies sutelevations (5) et une mince couche (9) 
de finition adherant aux cotes (6) superieurs des su- 
mmations (5). 

5 16. Aube de turbine a gaz suivant la revendication 14 
ou 1 5, comprenant une pluralite de trous (1 0) incli- 
nes de refroidissement par pellicule menages dans 
la couche (9) de finition. 

10 17. Aube de turbine a gaz suivant la revendication 14, 
15, ou 16, comprenant une couche (9) de finition 
qui est nrtetallique. 

18. Aube de turbine a gaz suivant I'une des revendica- 
^5 tions 1 4 a 1 7, comprenant une couche supptemen- 

taire de protection vis a vis de I'oxydation et de la 
corrosion. 

19. Aube de turbine a gaz suivant I'une des revendica- 
20 tions 14a 18, comprenant un revetement suppl6- 

mentaire interieur en c6ramique. 


25 


1 1 . Proc6d6 suivant I'une des revendications 1 a 1 0, qui 30 
consiste a percer dans la couche (9) de finition une 
pluralite de trous (10) inclines de refroidissement 
par pellicule. 

1 2. Proc6d6 suivant I'une des revendications 1 a 1 1 , qui 35 
consiste a soumettre la surface exterieure de I'aube 

a un usinage fin et/ou a la lustrer. 

1 3. Proc6d6 suivant I'une des revendications 1 a 1 2, qui 
consiste a munir la cavite (4) du corps (1) d'aube *o 
et/ou la surface exterieure de I'aube d'une couche 

de protection en ctramique. 

14. Aube de turbine a gaz constitute d'un corps (1 ) nrte- 
tallique d'aube creux et porteur ayant une pluralite 45 
de sur£l6vations (5) sur la surface exterieure de la 
lame (3) d'aube, une pluralite de trous (8) de refroi- 
dissement par rebondissement entre Ies supina- 
tions (5) et une couche (9) mince de finition adhe- 
rant aux cotes (6) superieurs des sur6l§vations (5), so 
cette couche (9) de finition ayant une 6paisseur 
comprise entre 0,1 mm et 0,5 mm. 

15. Aube de turbine a gaz, constitute d'un corps (1 ) me- 
tallique d'aube creux et porteur ayant une pluralite 55 
de sure1£vations (5) de type en tenon sur la surface 
exterieure de la lame (3) d'aube, une pluralite de 
trous (8) de refroidissement par rebondissement 
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